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M Ě � E N í A V Y H O O NOC E N Í O Y N A M I C K É 
N A P J A T O S T I J A K O P O O K L A O H O O N O C E N 
Ž '1 V OTNOSTI KOV A CÍHO L" I S U 

J.Benei, J.Heft, H.ě�bková, E.Vesel� ÚT �SAVI S.Hol� ČVUT Praha 

V referátu se popisuja měfeni někter�ch dynamick�ch veličin 
pfi provozu bucharu. Jde o napěti va vybran�ch exponovan�ch čás­
tech bucharu, rychlost a zrychlani bucharu. Ja popsán� vyhodno­
ceni naměl'en�ch údajO a vyuhti zjUtěn�ch hodnot pro posouzeni 
namáháni a provoznich podminek buc�aru. Cilem práce je pl'ispět 
ke zv�šeni provozni spolehlivosti a životnosti zal'izeni, 

í 

Během dlouhodobého provozu bucharu MPM 31500 B v zápustkové 
kovárně Poldi-Kladno došlo k několika vážn�a\ poruchám. šlo o vz­
nik trhlin a k takovému jejich 111'eni, �e některé hlav�i fu�kčni 
části bucharu musely b�t vyměriěny (beren, labota). Pro objasnění 
pl'íčin vzniku takov�chto poruch" které je n,ezbytné pro návrh opa­
tl'ení vedoucich ke zv�leni životnosti,bucharu, se uskutečnilo 
měl'eni napjatosti jeho hlavnich části pl'i vybran�ch režimech 
provozu. Našim úkolem bylo zjistit dynamickou napjatost v hlav­
nich částech bucharu. 

V prvé ,fázi jsme se zaměl'i1i na určeni někter�ch dynamick�ch 
veličin v� vybran�ch mistech berenu, kter� se z hlediska možnos­
ti vzniku poruch jevi nejdOležitějlim. Postupně jsme v místech, 
jejichž polohe je odpovidajicimi čislicemi vyznačena na obr.l, 
měfili tyto veličin� : 
1. Na'pěti v blízkosti kol'ene rybinové drážky pl'i zatloukání kU­

nu spojujícího zápuetku s beranem, 
2. Rychlost beranu pfed jeho dopadem na v�kovek, 
3. Nepěti na čslní straně beranu v blizkosti hrany, omezujici 

pl'echod do jeho válcové části, 
4. Zrychleni beranu po jeho dopadu na v�kovek. 
Popišeme podrobněji problematiku jednot1iv�ch lIěfeni a dosažené 
v�aledky. 

Pro měfeni napěti jsme použili elektrické odporové tenzo­
metry - jednak foliové, jednak polovodičové, s odporem R a kon­
stantou K. Pfi všech �ěl'enich nás zajillala pouze dynamická slož-
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ka napěti. Pro toto měfeni byla v ÚT CSAV vyvinuta aparatura 
sestávajici ze zdroje konstantniho proudu Jo a zesilovačO se ze­
silenim Z.lOO. Změny napěti vznikajici deformacemi tenzometrO � 
jsou po zasileni registrovány na osciloskopu. Měfic! rozaah té­
to aparatury je 2 Hz-5.l04 Hz. Pro Zjiitovanou deformaci tenzo­
metru plati : 

kde 4 U je změna napěti zaznamenávané osciloskopem. 

�!t!O!_O!e�!!2!!!_�_�!!��2!!!_�2t!O!_r��!02��_�r�!�� 

Použili jsme dva foliové tenzometry (orientované horizontál­
ně ·e vertikálni) nalepené ve vzdálenosti 25 mm od kofene rybino­
vé drážky. Na základě vteledkO opakovantch mifeni lze souhrnně 
fici, že oba tenzometry vykazuji pfi každém �deru na klin dvě 
vtrazné napětové ipičky charakterizované prodlouženim �rovně 
(0,1-0,2) %,e dobou trváni .(0,2-2) ms. Porovnánim e vtsledky mě� 
feni statického napiti ae ukazuje, že velikost dynamicktch napě­
ti je srovnatelná ee staticktm pfedpitim (na konci utahováni klí­
nO), evlak amyal napiti dynamického a statického je u svisle 
orientovaného tenzometru opačnt. Pfi vytloukáni klinO byl cha­
rakter s1gnálO z tenzometrO méni pravidelnt a napětové Ipičky 
dosahovaly nejvtle tfetinovtch hodnot měfentch pfi zatloukáni 
kUnO. 

�!t!O!_�2e!�2��_r��!2!!!_�!r!O� 

Pro jeji Zjiltováni jsme použili optickoelektrickou metodu. 
Světelnt paprsek jdouc·i. horizontálně ze zdroje do fotoelektrické­
ho snimače byl těsni pfed dopadem pferuiován prOchodem kfidélka 
pfipěvněného ·na čelni plole beranu. Kfidélko i fotoelement byly 
uspofádány tak, aby bylo možno odečíst čas prOchodu dvou hran 
(vždy ze světla do tmy) vzdálentch od sebe 50 mm. Tek byly vykom­
penzovány parazitni vlivy pfi nábězích signálu, dané jednak frek­
venčními vlaetnostlli snimaci aparatury, jednak konečntm prOměrell 
stopy světelného paprsku. 

��f!O!_O!e!!!_O!_�!!O!_!!!o!_�!r!��_et!_�2�!O! 

Pro měfeni tohoto dynamického napiti byl použit polovodičo-
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v� tenzometr nalepen� vodorovně na čelní ploie v blízkosti hrany 
omezující p�echod do válcové části beranu. Byly posouzeny poměry 
pfi zpracování v�kovku - klikového h�ídele motoru AVIA - čtyfmi 
anebo pěti �dery. V obr.2 je nakreslena poloha měfícího tenzo­
metru. V obr.3 je znázorněno typické časové rozložení jednotli­
v�ch �derO pro rOzné .zpOsoby zpracování a v obr. 4 prOběhy pro 

jednotlivé �dery. Je patrn� diametrální rozdíl cherakteru signá­
lu pfi prvém �deru a daliích. Prv� �der vytváfí velmi povlovn� 
náběh signálu. dalií pak vykazují silně kmitav� cherakter se tfe­
mi až pěti �razn�mi ipičkami arovnatelné �rovně. Z detailního 
rozboru těchto prOběhO je mofné vyhodnotit nosn� puls (tečkovaně) 
odpovídající odporu pfi kování a superponované kmitání. Dále je 
mofné vyhodnotit parametry cyklického zpOsobu namáhání tj. stfed­
ní hodnotu o�. 39 MPa a emplitudu �4. 83 M Pa. Tyto hodnoty 
jsou značně vysoké a mohou ohrozit fivotnost beranu. 

�!�!Q!_����Q!!Q!_e�!_�2e!��_�!�!Q� 

Pro měfeni zrychlení byla poufita standardní aparatura fy. 

Bruel-KJaer s krysta10v�. snímačem zrychlení. která je vhodná 

p�edevěím pro měfení stacionárních kmitO s frekvenčním rozsahem 

20 Hz - 20 kHz a a max. zrychl.ním 10 000 g. Měfeni zrychleni 
pfi rázu na beranu bucharu pfedstavova10 pro jeji použiti extré­

mní podmínky. zvláitě proto. fe i teplota v někter�ch měfených 
místech (oapf.4. viz obr.1) by1e dosti vysoká �700 C. 

Prekticky viechny záznamy prO běhu zrychlení jsou zatíženy 
superponovan�mi vysokofrekveRčnimi OSCilacemi. které patrně od­

povidají v1,stním kmitOm snímače. Vyhodnocení prOběhO zrychleni . . 
pfi dopadu beranu mohlo b�t proto jen orientační. Bylo možné 
urfit celkovou dobu brzdění beranu. 

Z charakteru signá10 získaných pfi mě�eni zrychleni na os­
tatních částech bucharu. tj. na stojanech a iabotě. se ukázalo. 

fe p�i kování dochází k odskoku stojanu od iaboty. Stahovací 

svorníky s prufn�mi podložkami nezaručují stálý kontakt. 

�!�!� 
Pfestože měfeni dynamick�eh veličin na bucharu MPM 31500 B 

proběhlo v omezeném rpzsahu (byly poufity poměrně jednoduché �ě­
fíc! aparatury. mě�ení nemohlo v�razněji omězit běfný technolo-



-12-

gick� proces .v�roby v kovárně. a proto i měf1cic� mist bylo má-
10). poskytly jeho výsledky podklady pro některé závěry. které 
mohou být v�znamné pro dalši provoz bucharu. Z nich za nejvýzna­
mnějši pokládáme tyto : 
a) dyna!lieká napěti vznikaj 1ci v blizkosti kofene rybinové drá!­

ky pi'i: ·zatloukáni klinu spojuj 1ciho beran se zápustkou jsou 
poměrně nizné úrovně. srovnatelné se statickým pfedpětim. Po­
kud byl výběr měfeného !lista vhodný a postup zatloukáni klinu 
pfi našem měfeni dostatečně reprezentativni (odpověa na tyto 
otázky byl měl poskytnout rozbor výsledkO dalako podrobněj­
š1ch měfeni stwtické napjatosti) , neměle by dynamická napěti 
vznikajici pfi zatloukáni klinu ohro!ovat !ivotnost spojova­
·ných části. Tyté! zá'/ěry by zfejmě platily i pro zatloukáni 
klinO mezi spodni dil zápustky a šabotovou vlo!ku; 

b) dopadová rychlost beranu byla pfi prvých úderech výrazně niž­
U ne! pfi dalUch a nebyla sUjná pfi práci dopoledni a odpo':' 
ledni směny. PoklId tomu .nebráni jiné. pl'edevUm technologické 
dOvodY. bylo by z hlediska namáháni stroje výhodnějši volit 

·
-

takový postup, aby pfi prvnich úderech byla pfetvárná práce 
vnesená do vý�ovku co největši. a omezila se pfi úderech pos­
ledn1ch; 

c) dynamická napěti vznikajici pfi kovacich rázech v tělese bera­
nu dosahuji dosti vysokých hodnot. zvláště ve směru osovém. 
kdy napěti dosahUj, hodnot asi 260 MPa. Současně však v pl'ič­
ném směru pOsobi napěti � výrazně ��ši frakvenci (odpovidá 
zfejmě pl'ičným vlastnim kmitOm hlavy beranu) , jehož účinek 
.�ze nahradit napětim pulzujicim o stfedni hodnotě 39 MPa a 
amplitudě stl'idavé složky 83 MPa. I když beran je zhotoven z 
materiálu 16341".1. j ahož mez pevnosti je 800 MPa a mez kluzu 
vyšši než 600 MPa. mohou napěti vznikajei pfi rázu vést .k je­
ho porušeni. Nutno t�tiž uvážit, že měfený ráz beranu nemusel 
být nejtvrdši (intenzita ráz� mOže být poněkud ovlivněna i 

. druhem výkovku) , že v jiných mis.uch blizko pl'echodu do pist­
nice beranu mOže docházet i k vyšši koncentraci napěti a dále, 
že k tomuto dynamickému napěti pl'iatupuji ještě napěti teplot­
ni a pfipadně též vlastni pnuti: Složitá napjatost s výrazný­
mi stl'idavými složkami napěti již mOže ležet v oblasti· časové 
pevnosti materiálu beranu. 
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Z uvedeného rozboru vyp11vá. že snahou provozovetelO by 
mělo b�t enižit jak intenzitu, tak i četnost dynamick�ch napěti. 
Znamená to, ža je t�eba vyloučit p�edevěim tvrdé rázy, které 
mohou vzniknout vysokou dopadovou rychlosti beranu p�i dokováni 
v�kovku zvláětě tehdy, kdy jeho teplota v�razněji pOklesla, 
Rovněž je t�eba pracovat na bucharu pH ustálen�ch teplotních 
stevech jeho hlavnich části, aby k napěti mechanlck�m nep�istu­
povala jaltl v�raznějl napěti teplotni. 
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